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SLovo UVODEM. Nikdy jsem si nemyslel, Ze uvidim to, co na obélce Povétroné,
tzn. asteroid hlavniho pasu s rozliSenim 3 km, a to prosim pfi pozorovani ze-Ze-mé!
Vsak se také pouzila nejlepsi adaptivni optika, pfistroj VLT /SPHERE /ZIMPOL.
O tom, co vSe se d4 zjistit o asteroidu (89) Julia, pojednava ¢lanek Pierra Vernazzy
aj. (Astron. Astrophys., 618, A154, 2018), ale hezky ¢esky o ném piSeme na str. 3.

V dalsi ¢asti popisujeme zpracovani fotografii oblohy pro digitalni planetarium.
Konecéné Jaromir Ciesla piSe o podzimni akci slunecénich hodinar.
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Titulni strana — Snimek asteroidu (89) Julia ziskany adaptivni optikou VLT /SPHERE/ZIMPOL

a dekonvoluci pomoci stelarni PSF. Uhlovy priamér dosahoval ¢ = 0,171", rozliseni (1 pixel) ¢1 =

= 0,004"”, a to navzdory seeingu fadové ¢s < 0,8"". Tmava oblast uprostied je krater pojmeno-
vany Nonza. K ¢lanku na str. 3.
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(89) Julia pozorovana adaptivni optikou  Miroslav Broz, Josef Hanus
e

Uhlovy rozmér asteroidu (89) Julia dosahuje ¢ = 0,130” az 0,171”, seeing na
Paranalu byva ¢ < 0,8”, difrakéni limit VLT ¢4 = 1,22 \/D = 0,02”, rozliSeni in-
strumentu SPHERE/ZIMPOL dosahuje také az ¢; = 0,02”, jeden pixel detektoru
odpovidé ¢; = 0,0036"” a zbytkové chvéni (jitter) ¢; = 0,005”. Strehliv pomér,
tj. pomér funkce rozptylu PSF na ose ku idedlni funkci rozptylu od difrakce PSF,
je pfitom Sy = 0,095 (v oboru V). Jednd se o tfikrat lepsi thlové rozliSeni, nez
mé HST-WFPC3 (viz Schmid aj. 2017)!

Pfi vzdalenosti asteroidu A = 1,48 az 1,13 au to znamend, Ze jeho prumér
D = 140km a rozmér jednoho pixelu D; = 3km. Rozmér kraterti, které lze takto
identifikovat, je priblizné D. = 30 km, coz otevird novou éru vyzkumu asteroida.

Takového rozliseni se dosahuje pomoci adaptivni optiky, pracujici v tuzko-
pasmovém filtru 645,9 nm, pricemz asteroid slouzi jako pfirozena navadéci hvézda
(NGS). Exporzice trvaji 10s a porizuji se celé série snimki. Pozorovani probihalo
pfi dobrém seeingu, na vzdusné hmoté pod 1,6. Pfedtim a potom byla pozoro-
vana blizka nerozlisena hvézda, a to kvili charakterizaci PSF, coz je zcela zasadni
pro naslednou dekonvoluci. I kdyz funguje adaptivni optika, stejné je PSF citlivé
zévisla na podminkach, tzn. aktudlnim seeingu.

Schéma pristroje SPHERE mutzeme vidét na obr. 1. Byl navrzen pro dosazeni
vysokého kontrastu v malém zorném poli, aby bylo mozné zobrazovani exoplanet.
Je umistén v Nasmythoveé ohnisku dalekohledu UT3, pracuje s vlnovymi délkami
A = 450 az 2320nm. Jeho zakladem je deformovatelné zrcadlo vysokého radu
a senzor vlnoplochy z pole 1600 c¢ocek, pracujici ve smycce na vysoké frekvenci
f =1,2kHz. Vzhledem k parametriim se uziva nazvu extrémni adaptivni optika.

Piistroj ZIMPOL (obr. 2) pak je zobrazovaci polarimetr. Kdyz se méti pola-
rizace, probihd modulace signalu rotujicim polarizatorem, néasledné déli¢ svazku
déli svazek na dva sméry; demodulace probihd posunem nébojia na CCD ¢ipu
nahoru <> doli, pricemz pred ¢ipem je maska kryjici kazdy druhy radek a pole
cylindrickych cocek, aby se zachovala svételnd ucinnost. Rozdil signélu v lichych
a v sudych fadcich je amérny stupni polarizace. P¥istroj pracuje na frekvenci
1kHz a ti¢innost polariza¢nich méfeni dosahuje 80 %. Pii zobrazovani se signaly
prosté sectou.

Standardni redukce spoc¢iva v odeéteni nulového snimku (tj. offset), odecteni
temného snimku (dark), odstranéni kosmik a vyrovnéani pole (flat). Déale jsou ob-
razy porizené rychle za sebou secteny, abychom ziskali vysoky pomér signal/sum.
Vysledkem je pét snimkid pro epochu, pri¢emz pozorovani probéhlo v osmi epo-
chéch, aby byla Julia vidéné z réznych stran.

Snimky jsou dale zpracovany dekonvoluci, konkrétné algoritmem MISTRAL
(Conan aj. 2000). Adaptivni optika totiz nefunguje zcela, vzdy zlistavé zbytkova
PSF, ktera neni plné charakterizovana. Navic je redlny obraz souborem ostrych
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Obr. 1 — Pristroj SPHERE v Nasmythové ohnisku UT3, obsahujici t¥i podpfistroje: ZIMPOL
(zobrazovaci polarimetr), IFS (polni spektrograf) a IRDIS (infracerveny zobrazovaé¢ a spektro-
graf). Sbihavy svazek od VLT pfichazi do ohniska F1, za nim pokrac¢uje jako rozbihavy, dopada
na zrcadlo tip-and-tilt pro vstupni pupilu (PTTM), derotator, zrcadlo duté (svazek se méni
na sbihavy), totéz pro obraz (ITTM), zrcadlo rovinné v ohnisku (rozbihavy), deformovatelné
zrcadlo vysokého fadu (DM), o prameéru 180 mm, se 41 x 41 aktudtory se zdvihem +1 yum mezi
aktuatory (3,5 um maximum), pracujicimi na frekvenci f = 1,2kHz, zrcadlo duté (sbihavy),
dalsi zrcadlo obraceci a ¢ockovou optiku za F2, vytvarejici rovnobézny svazek pro Hartmanntv—
—Shackiv senzor vlnoplochy (WFS), sestdvajici z pole 40 x 40 ¢o¢ek a detektoru EMCCD se
6 x 6 pixely na sub-aperturu, dédle zrcadlo diferencialni tip-and-tilt (DTTS), zajistujici souosost
se dvéma koronografy, coz jsou clony v F3 nebo F4 a clony Lyotovy; pripadné ptlvlnné desticky
pro volbu polarizace. Dalsi komponenty zajistuji souosost s VLT, tlumeni vibraci, pohon servo-
motort, kryostat nebo termoregulaci. Prevzato z [11].
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(polar calib, ND,
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Obr. 2 — Zobrazovaci polarimetr ZIMPOL. Svazek postupné prochézi: filtrové kolo s polari-

zatorem (FWO), elektroopticky modulator (FLC), polariza¢ni déli¢ svazku (PBS), posléze dva

svazky s polarizaci vodorovnou a svislou prochazeji filtrovymi koly (FW1, FW2), odrazeji se

od zrcadel dvakrat lomicich paprsky a dopadaji na dva detektory (vedle sebe). Demodulator je
feSen na ¢ipu CCD jako synchronizovany posun naboji. Pfevzato z [11].
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a difuznich struktur. Nelze zcela zanedbat ani rotaci asteroidu béhem série snimk,
zpusobujici urc¢ité rozmyti detailii. Dekonvoluce vyuziva Bayesovu statistiku, ur-
¢ité predpoklady o Sumu a také informace zndmé a priori (tvar, intenzita I > 0).
I kdyz je Sy pomérné malé, lze obraz rekonstruovat, coz ale znamena, ze Sy méa
maly smysl.

Teoreticky je zobrazeni dalekohledem popsano jako konvoluce idedlniho ob-
razu O s PSF, zde oznac¢enou H (obr. 8), plus Sum N:

I=H+«O+N.

Bayesova véta, kterou zamyslime vyuzit, popisuje vztah mezi podminénymi prav-
dépodobnostmi; napf. p(O|I) je pravdépodobnost, Ze nastane jev O, za predpo-
kladu, ze nastal jev I. V nasem kontextu jsou pravdépodobnosti tmérné signaltim,
napt. p(I) = I/65535 ADU. Pravdépodobnost, Ze nastane soucasné jev O i I, je
ziejmeé:

p(OAT) =p(O)p(I) = p(I|O)p(0)
odkud plyne Bayesova véta:

p(I|0)p(0)
p(I)

Jde ndm pritom o maximalizaci p(O|I), neboli nalezeni takového idealniho ob-
razu O, ktery nejlépe odpovidd pozorovanému I, tzn. O’ = arg, maxp(O|[). Mi-
nimalizujme proto funkciondl J, v némz je pouzit minus logaritmus citatele (1);
beztak jmenovatel nezavisi na O:

p(O|I) = (1)

J =—=In[p(I|0)p(0)] = —Inp(I|0) —lnp(0) = Iy + Jo .

Zde p(I|0), resp. Jy, je vlastné sum®; p(O), resp. Jo, apriorni pravdépodobnost,
jak vypada obraz. Nevime-li nic, p(O) =1, Jo = 0.

Klasickd dekonvoluce (Richardsonova—Lucyho) pouzivad Poissonovu statistiku
pro p(I]0), vhodnou pro nezavislé emise fotond, kdy stfedni pocet udalosti A (za
urcity ¢as) znamend pravdépodobnost, ze dojde ke k udalostem:

Ak e—A

coz po logaritmovani —Ilnp = —kln A+ A 4+ Ink!. V nasem ptipadé je k .. I, X ..
H % 0, ¢ili:
Iy =—Inp(I|0) =Y [~IIn(H % O) + H % O],

r

1. pravdépodobnost, ze se na pozorovaném obraze vyskytuje signal I, kdyz na idealnim je O
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Obr. 3 — Funkce rozptylu PSF(z, y) instrumentu ZIMPOL (vlevo) v thlovych vtefindch; nahofe
obor V, dole I. Stiedovand funkce PSF(r) v pixelech (1pxl = 3,6’") a ADU; nahote teoreticky
difrakéni limit VLT, dole méfeni na hvézdé HD 183134. Pfevzato z [10].

kde suma je pres obraz (rozepsano pies z,y). Otdzkou samoziejmé je, jak Jy
minimalizovat. Nejlépe tak, ze: spocteme gradient, posuneme se proti, pti konver-
genci n — oo predpokladame O™ /O™ = 1, odkud plyne itera¢ni algoritmus pro
O™*! (Temerinac-Ott 2016):
, , I(r)
O™ (r)=0"(r) |H(—-7) ¥ —————
() = 0"(0) | (=) * g s
Kv1li tomu, Ze Sum neni presné poissonovsky, vsak diverguje.

Proto se vyuziva regularizovand dekonvoluce. Pfredpokladdame sum gaussovsky,
vhodny pro pfipad, kdy spoluptisobi vicero jevu:

1 2
oV 21

p(x;0) =

tzn. —Inp = —on+22/(20?). V nagem piipadé je z .. [ — H* O, o .. I posunuté
na uroven variance sumu pozadi. Potom:

Jszﬁu_H*oﬂ )

-
Detekce hran je provedena pomoci predepsaného:

Jolnp(O),uZ[ng n<1+750>} : (3)

T
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Obr. 4 — Asteroid (89) Julia na sérii osmi snimk po dekonvoluci. Poloha identifikovaného
krateru Nonza je vyznacena Cervené, dalsi dva mozné kréatery (A, B) hnédé. V zavorce je uvedena
rotacni faze. Pfevzato z Vernazza aj. (2018).

kde parametry p a § museji byt zvoleny. Tato apriorni znalost zajistuje regularizaci
algoritmu. Tento zde ovSem nevypisujeme.
Myopickd dekonvoluce vyuziva kromé (2), (3) jesté ¢len:

_ I~ _H-EI)P
T = A ne “

kde H = FH je Fourierova fransformace PSF, neboli pienosové funkce MTF,
a suma je pres prostorové frekvence ¢ (specificky ¢, g,). Jednd se o dalsi regula-
rizaci, kdy vyzadujeme, aby MTF bylo blizko stfedni MTF, kde blizkost je dana
varianci ve jmenovateli. Jako E() lze uzit primér pfes obrazy nerozlisené hvézdy.
PSF by v principu bylo mozné ziskat také z dat ze senzoru vinoplochy, ale pouze
do urcitého radu.

Asteroid (89) Julia je ukdzén na obr. 4. Evidentné ma zna¢né nepravidelny
tvar, zfetelnd je rotace s periodou P = 11,38, rotacni osa ma ekliptikalni sitku
B =(-24+2)° adélku A\ = (14 £ 2)°. Opakované vidéné utvary svédéi o tom, ze
se nejednd o artefakty adaptivni optiky nebo dekonvoluce. Na povrchu je patrny
prinejmensim jeden kréter o priméru D. = (75 £ 5) km, na ,zemé&pisné“ Sifce
¢ = —32°.

Zaroven je v okoli pozorovana rodina Julia (obr. 5), kterou objevili Nesvorny
aj. (2015). Viditelna je v prostoru vlastnich elementt (ap,ep,sin I,); asteroidy
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Obr. 5 — Rodina Julia a jeji okoli zobrazené v prostoru vlastnich elementt velka poloosa ay,, sklon

sin Ip; rozsah excentricit je e, € (0,11;0,14). Cleny rodiny jsme vyznadili oranzové. Pobliz se

nachézi rezonance stfedniho pohybu s Jupiterem J3/1 a nékolik sekuldrnich rezonanci z1, z2, 23

(teckovang). (13) Egeria je nejhmotngjsi asteroid pobliz. Na nizsich sklonech se nachazi rodina
Maria.

samoziejmé nejsou blizko sebe v (z,y, z). Jednd se vyhradné o malé télesa s pru-
mérem D < 3km, jejichz rozdéleni velikosti odpovida kraterovani. V inkrimi-
nované oblasti hlavniho pasu, na vysokych sklonech, je nizkd kontaminace aste-
roidy pozadi, takZe rodina je dosti zfetelnd. Nachézi se pobliz rezonance J3/1
a nékolika slabgich sekuldrnich rezonanci. Unikova rychlost z asteroidu Julia je
Vese = V2GM/R = 100ms~ !, coz se zda v souladu s rozmérem rodiny podle
Gaussovych rovnic, které popisuji vztahy mezi Aa, Ae, Al a slozkami relativni
rychlosti vg, vp, vy . Zaroven se rodina nachézi tésné nad asteroidem (89) Julia,
coz naznacuje vyhoz do poloprostoru.

Orbitélni vyvoj syntetické rodiny (obr. 6) za¢ina volbou pocéteénich podminek,
kdy predpokladame izotropni pole rychlosti, rozdéleni |v| s maximem blizko vesc,
protoZe pii vyhozu musely mit fragmenty alespon vesc, ale nikoli piesné ves. (neni
to ,rocket science“). Zaroven jsme volili ur¢ité hodnoty pravé anomalie f = 180°
aw+ f =80° kde w oznac¢uje argument pericentra (v souladu s obr. 4).

Dynamicky model zahrnuje gravitaci Slunce, planet, asteroidu (13) Egeria, dale
Jarkovského jev, YORP jev, sekularni vyvoj rotacni osy, ndhodné srazky reorien-
tujici osu, souvisejici zmény tvaru a zmény rotac¢ni periody. Pro vypocet vlastnich
elementt jsou nutné digitalni filtry. Pro vypocet orbitalniho vyvoje pouzivame
upraveny numericky integrator SWIFT (Levison & Duncan 1994; Broz aj. 2011).

Zpocatku jsou cleny rodiny rozmistény v eliptickém tutvaru, jenz se zdhy roz-
padne plisobenim rezonanci, zejména jeho leva ¢ast. Po 102 Myr se rodina rozplyva
pusobenim Jarkovského jevu. To nam umoziuje urcit stari ¢ = 10 az 120 Myr.
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Presnéjsimu urceni brani omezeny pocet pozorovanych téles, ke kterym nahodné
vybirdme syntetickd, a to ze zmifiovanych rozdéleni (|v|, rotaéni osy, tvary, aj.).
Nesmime opomenout, ze i ndhodnym vybérem bychom mohli obdrzet soulad mezi
syntetickou a pozorovanou rodinou.

t=0 520 Myr
0.14 — : : : 0.14 : - : —
- et s LA N
. Kol S 3 b 0.13 - N ~
N Wyt de . .
o ;%‘3@* a
@ r I el R < +
o %vl + + +
¥ * b ¥
012" + Wl 012 - " . B
0.1 . o . PR ol . . h 0.11 L . M
252 253 254 255 256 257 258 252 253 254 255 256 257 258 252 253 254 255 256 257 258
a, [au] a, [au] a [au]

Obr. 6 — Orbitalni vyvoj syntetické rodiny Julia na grafu vlastni velka poloosa ap, vlastni ex-

centricita ep. Nahofe situace kratce po rozpadu mateiského télesa, uprostied v case t = 30 Myr,

kdy jsme obdrzeli nejlepsi shodu s pozorovanim, dole pozdéjsi cas, kdyz je rodina zcela rozpty-

lena. Pro porovnani s pozorovanim bylo ovSsem nutné provést preskalovani podle pozorovaného
rozdéleni velikosti (SFD).

Simulaci samotné srazky jsme provedli metodou SPH (Benz & Asphaug 1995).
Konec fragmentacni faze je ukdzan na obr. 7. Stfedni impaktni rychlost jsme
predpokladali v = 6kms™!, coz odpovid4d zmifiovanému mistu v hlavnim pésu,
impaktni thly v rozmezi 6§ = 15° az 75°. V simulaci se vytvoril pfechodovy kra-
ter D. = 60 km, soudé podle balistickych kiivek fragmentti. Mize se dale zvétsit
(relaxaci, vznikem centralniho vrcholu, kolapsem, sesuvy). Objem vydlabaného
materidlu Vo je nicméné v souladu s pozorovanym kraterem. Reakumulacni faze
se pocitd N-¢asticové (Richardson aj. 2000). Zapocitava se nejen gravitace nej-
vétsiho télesa, kterou by bylo snadné aproximovat, g = GM /72, nybrz vzajemna
gravitace vsech jednotlivych fragmentt. Objem vyhozeného materialu V4; je v sou-
ladu s pozorovanou rodinou. Jelikoz vétsi c¢ast materidlu dopadé zpét na povrch,
vychazi Vo < Vex. Zajimavé je, ze i poloha krateru Nonza je v souladu s posu-
nem rodiny Julia viéi asteroidu (89) Julia, nebot v uré¢ité rotacni fazi muze dojit
k vyhozu pravé do horniho poloprostoru.

Kromé vyse uvedeného jsme pocitali statistiku srazek metodou Monte-Carlo
(Morbidelli aj. 2009), konkrétné s populaci asteroidd hlavniho pasu, abychom ové-
tili, ze projektily o rozméru d = 8 km se s Julii srazily pravdépodobné v poslednich
102 Myr, coz je také v souladu s dynamickym staiim rodiny. Na zavér pfipojujeme
pozndmku, Ze ¢lanek Vernazza aj. (2018) byl zafazen mezi A&A Highlights.
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Obr. 7 — Simulace srazky terce o praméru D = 150km s projektilem d = 8 km (vlevo mimo),
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Fisheye v digitalnim planetariu Miroslav Broz
e

Nasim cilem je pofizovani zaznamu oblohy tak, jak bychom ji vidéli pouhym
okem, a jeho promitani v digitdlnim planetariu. Zkusili jsme proto pouzit kameru
Canon Eos 350D, objektiv typu rybi oko Sigma EX DC Circular Fisheye, stativ
a intervalovou spoust. Expoziéni doba byla zvolena ¢ = 8s, interval A = 11s,
ohniskové vzdélenost f = 4,5 mm, clonové éislo f/2,8, citlivost ISO 800, ¢ip APS-
-C, pocet pixelta 3456 krat 2304, ¢as pozorovani 11. 8. 2018 od 23h 23 min do 2h
31min UT, ¢ili v obdobi ¢innosti meteorického roje Perseid.

Neni to bohuzel tak pfimocaré, ze se porizené snimky prosté promitnou. Na
sérii snimk je navic vidét jevy, které by na 1 statickém vidét nebyly. Nezbytné je
proto peclivé zpracovani snimk, pro coZ jsme tentokrét nezvolili program Iris [1],
nybrz Gmic [2]. Pro jednoduchost jsme také pouzili format JPG, nikoli RAW.
Program se ovlada z piikazového fadku. Obecny postup je, Ze nacte vstup (-
input), tzn. obrazky do paméti, kde se pak jevi jako matice [0], [1], atd., provede
s nimi pozadované operace, zapiSe vystup (-output), tzn. obrazky na disk. Pro
vicero obrazki si vzdy vytvofime jednoduchy skript v Pythonu.

V tvahu pfichdzeji nasledujici operace (ptikazy):

0. Naprosto nezbytné je porizeni temnych snimkt béhem pozorovani! Neméme-
-li je, nema cenu ¢ist déle. Jinak totiz vzniknou netnosné rusivé nepohyblivé
artefakty.

1. Vytvofeni hlavniho temného snimku (-add, -div), a to se¢tenim jednotlivych
temnych snimkt. Ziskdme tak vétsi signal S, zaroven vétsi Sum N = VS,
nicméné vétsi pomér S/N. Aby bylo mozné vystup opét ulozit do 8-bitového
snimku, musime délit poc¢tem snimkt n, konkrétné:

gmic -input IMG_6895.JPG IMG_6896.JPG IMG_6897.JPG -add[0] [1] -add[0] [2] \
-div[0] 3.0 -output[0] dark.jpg

2. Odecteni temného snimku (-sub, -cut) spoc¢ivd v odeéteni nezajimavého sig-
/1 S_S Vv v v d h/ /k Vv 7 v N2 N2 . k v

nalu dark, pPricemz ovsem dochazi k pricteni sumu, + N, Jakozto
ndhodné veli¢iny, ¢ili snizeni S/N; prakticky (v Pythonu):

import subprocess

files = subprocess.check_output("cd orig; ls IMG_*.JPG", shell=True)

for fil in files.split():
src = "orig/" + fil

dst = "darksubtract/%s" % (£il)

cmd = "gmic -input %s dark/dark.jpg -sub[0] [1] -cut[0] 0,255 \
-output [0] %s,99" % (src, dst)

subprocess.check_output(cmd, shell=True)
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Rovné pole jsme pro tentokrat nekorigovali, nebot je obtizné poridit korekéni

snimek pro objektiv typu rybi oko. Uvazovali jsme o pouziti matného kulového
svitidla z hvézdarenského WC, avsak nesmeélo by byt Slunce na obloze. Nicméné
je zFejmé, jak by se to provedlo pomoci Gmic (-div).

3.

Dekompozice Lab (-rgb2lab, -lab2rgb), neboli rozlozeni snimku na slozky
v barevném prostoru La*b*, kde L odpovida luminanci, a* barvé zluta—fialova,
b* barvé cervend—zelena. Uzitecné tj. kvuli nasledujicimu kroku.

Bilaterélni filtr (-bilateral) umoziuje selektivni vyhlazeni oblasti, kde rusi
sum. Jedné se ndm predevsim o Sum chromaticky, ktery je thlové vétsi a kore-
lovany, dany pravidelnou strukturou ¢ipu CMOS. Provadime proto rozmazani
pouze barevnych kandlu a*, b*, nikoliv luminance L, pricemz to lze provést
opakované (v cyklu). Pokud bychom rozmazavali i L, ur¢ité uzijeme odlisnou
thlovou skalu. Provedeme oba kroky najednou, abychom neméli tolik pracov-
nich souborii:

cmd = "gmic -input %s -rgb2lab -split[-1] c \

-repeat 2 -bilateral[-1--2] 2%J,3%) -done -append[-1--3] c -lab2rgb \
-output [0] %s,99" % (src, dst)

Ofez (-crop), nebot kruhovy fisheye zabird pouze omezenou ¢ast snimku 3:2.
Skalovéani se zachovanim hran (-upscale_smart), a to na standardni rozmér
4096 krat 4096 pixelt (4K). Uréité je lepsi pouzit sofistikovanéjsi postup, bez
zbytecného rozmazani hran zptisobeného jednoduchym skalovanim.

Otéceni (-rotate), nebot statické snimky ptisobi staticky a rozmazané. Nejjed-
nodussi je snimky otacet vhodnou thlovou rychlosti. VSechny tfi vyse uvedené
kroky zajistime:

import subprocess

files = subprocess.check_output("cd blur; ls IMG_*.JPG", shell=True)
files = files.split()

i
n

=0
= len(files)

for fil in files:

a”= -20.*i/(n-1)

i4= 1

cmd = "gmic -input %s -crop[0] 704,128,{704+2048-1},{128+2048-1} \
-upscale_smart [0] 200%%,200%%,1,0,0.4,10 -rotate[0] %.4f,1,0,50%%,50%% \
-output [0] %s,99" ¥ (src, a, dst)

subprocess.check_output(cmd, shell=True)
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8.

Efekt dlouhé expozice (-max), neboli skladani snimkt pomoci funkece maximum,
aby vznikly stopy hvézd. V nasem pripadé jsou prodlevy mezi expozicemi, pro-
dlouzené pii porizovani temného snimku, ipraveé expozic¢ni doby nebo opome-
nuti restartu intervalové spousté, ale nastésti neptisobi prilis rusivé. Konkrétné:

import subprocess

fi
fi

les = subprocess.check_output("cd ../darksubtract; 1ls IMG_*.JPG", shell=True)
les = files.split()

tmp = "out.pnm"

;-
fo

9.

10.

=0
r fil in files:
src = "../darksubtract/" + fil
dst = fil
if i== 0:
cmd = "gmic -input %s -output[0] %s" % (src, tmp)
else:
cmd = "gmic -input %s %s -max[0] [1] -output[0] %s -output[0] %s,99" \
% (tmp, src, tmp, dst)
i“+= 1

subprocess.check_output(cmd, shell=True)

Pfidéni Sumu (-add_grain), coz zni pomérné nelogicky. Pokud by vSak na
snimcich ztistaval korelovany Sum, mohlo by pisobit lépe, kdyby se do snimku
pridal nekorelovany, s mensi thlovou skalou. Nase vniméani by se tim mohlo
nechat osalit.

Dekonvoluce (-deconvolve_richardsonlucy) pomoci Richardsonova—Lucyho
algoritmu je potencialné podstatnym zlepSenim /zaostfenim snimku. Pouzivame
pritom pfedepsanou rozptylovou funkci PSF, ziskanou tak, Ze zvolime/ofizneme
jednu z hvézd nebo vezmeme prumér z nékolika hvézd. Nesmi byt ani prilis
jasné, aby nedochéazelo k ofezu na 255 ADU, nesmi byt ani z okraje snimku,
kde by koma nebo astigmatismus zptusobovaly podstatné vétsi deformace nez
ve stfedu pole. Je to ponékud zdlouhavé pro fadové 1000 snimki, nicméné:

cmd = "gmic -input %s psf.png -normalize[1] 0,255 \

#0Q
#Q
co

-deconvolve_richardsonlucy[0] [1],50 -cut[0] 0,255 -output[0] %s" % (src, dst)

V souboru ~/.gmic je navic tieba doplnit krypticky skript:

gmic correlate_fft
gmic : Convolve selected images with image [$1]
rrelate_fft :
-e["-1] "Correlate image with image [$1]1"
-v - -pass$1 O -repeat {$!-1} -1[$>,-1]
w2={int ({0,w}/2)} h2={int({0,h}/2)} d2={int({0,d}/2)}
-r[1] [o0],[0],[0],1,0,0,0.5,0.5,0.5,0.5 -shift[1] -$w2,-$h2,-$d2,0,2
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-fft[0] -fft[2] -*[3] -1
--x[-4] [-1] --*x[-4] [-3] -+[-2,-1]
-*[-5,-3] -x[-3,-2] --[-3,-2]
-ifft -rm[-1]
-endl -done -v +

#0gmic deconvolve_richardsonlucy : filter,nb_iter>=1, acceletation>=0
#0gmic : Deconvolve images using the first one as a“blur operator (PSF)
deconvolve_richardsonlucy : -check ${-is_image_arg\ $1}" && ${2=5}>=1"
-e["-1] "Deblur image using Richardson-Lucy algorithm with filter [$1]."
v -
-pass$1l 0
-repeat {$!-1},n -1[$>,-1]
-r[1] {0o,w},{0,h},{0,d},100%,0,0,.5,.5,.5 -normalize_sum[1] [0]
-repeat $2,i
--convolve_fft[-1] [1] -max[-1] 1e-6 --/[0] [-1] -rm[-2]
-correlate_fft[-1] [1] -*[-1,-2] #u*=H ( £f / Hu )
-done -rm[0,1]
-endl -done -v +

Obr. 8 — Rozptylova funkce PSF pouzita pro Richardsonovu—-Lucyho dekonvoluci, ziskana jako
prameér obrazu t¥i jasnych hvézd.

11. Korekce 7, neboli tvar prenosové kiivky, je zdsadnim parametrem, ktery ovliv-
nuje celkovy vzhled a vitbec pouzitelnost v planetariu. V nasem pripadé se pou-
ziva Zeiss Powerdome Encoder, kde volime zdrojovou v = 1,6, cilovou v = 1,8,
aby na kopuli vypadala tma jako tma. Program zaroven provadi enkédovani
formatu fulldome 4K, 30 fps do soubori MPEG-2, které se ve finale promitaji
projektory.

12. Audio, alespon kratky zdznam ruchtt béhem pozorovani, zna¢né pomuze ozivit
obraz.

13. Animaci (pro Youtube) lze nakonec vytvofit pomoci ffmpeg:

cat youtube/IMG_*.jpg | ffmpeg -f image2pipe -i - -q:v 1 5__IMG.avi
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Obr. 9 — Snimek oblohy, na némz byly provedeny v textu uvedené operace (kromé dekonvoluce).
Pouze pro tisk byla zvysena .

Jeden ze snimkt je na obr. 9, jeho histogram na obr. 10.

Na prvni sérii snimk jsou patrné hvézdy do 5,5 mag, svételné znecisténi z Hrad-
ce Kralové, z Pardubic (sic!), cirry, letadla, druzice, Iridia, svitani atp. Vypada
velmi podobné tomu, jak si pamatuji oblohu. Na druhé (dlouhé expozici) je moc
pekné vidét otaceni oblohy okolo pdélu i jednotlivé meteory roje Perseid plus spo-
radické, protoze na obraze zustavaji.

Kromé vyse uvedenych jsou patrné nevyhnutelné pristrojové jevy, zejména:
fotonovy Sum od oblohy, resp. svételného znecisténi (signal asi S = 50 ADU, Sum

* POVETRON 4/2018 15



dark sky pollution stars overexposed

sky ==
dark —

0 32 64 128 192 255
S[ADU]

Obr. 10 — Histogram snimku na obr. 9 a pfislusného temného snimku, s nasledujici interpretaci:
hodnotam S = 2 az 3ADU odpovidé signal od temného snimku, N = /S = 1 az 2ADU je
$um od temného snimku (zistdva na snimku), vrchol mezi 10 az 16 ADU je signal od oblohy,
3 az 4 ADU Sum od oblohy, projevujici se sitkou vrcholu, 16 az 48 ADU signal od svételného
znecisténi, 4 az 7ADU by byl Ssum od téhoz, i kdyz to nelze odlisit, nad 64 ADU signél od
jasnéjsich hvézd spolu se Sumem od hvézd; zvyseni u 255 ADU je zpluisobené preexponovanymi
hvézdami. Zdaraznéme, ze fotonovému $umu neni vyhnuti! Vzhledem k tomu, ze byl pouzit
starsi pristroj Canon Eos 350D, testovali jsme i temny snimek novéjsiho Canonu 6D. Tyto
nové pristroje vsak nejsou ,zazracné® lepsi, histogram je podobny, pouze maji v prameéru nizsi
hodnotu signalu od temného snimku a podstatné méné odlehlych bodu.

N =S = 7ADU), nebo kosmiky. Naopak jsou prakticky neviditelné: fotonovy
sum jasnych hvézd, signdl od temného snimku (byl odecten), Sum od temného
snimku (S = 2 az 3ADU, N = 1 az 2 ADU), vy¢itaci sum (N = 0 az 1 ADU).
Chromaticky (tzn. korelovany) Sum byl potlacen digitalnimi filtry.

Pro dalsi zvyseni S/N tedy zfejmé nepomdize: lepsi kamera, format RAW nebo
vyssi ISO, protoze jsme beztak na limitu daném poc¢tem fotont; nybrz pouze: vétsi
sklo (tzn. vice svétla od oblohy), delsi expozice (pak je ovSem piili§ rychly pohyb
oblohy pf¥i 30 fps), velmi tmavé obloha. Na nasem stanovisti nelze jen tak pouzit
dlouhou expozici, protoze obloha by za chvili byla pfepalend (a na * by nezby-
valy zadné ADU). Zbyva moznost HDR. Eventuédlné (pferuSovand) pointovand
expozice, ale fisheye dosti zkresluje.

Skutecnost, ze sum od oblohy neni vidét okem na skutecné obloze, ale je vi-
dét v planetédriu, je patrné zpusobena tfemi jevy: (i) neurony vysilaji periodické
elektrické signaly neustale, pouze pii urcité zméné svételného S se zméni perioda
tohoto signalu; (ii) kratka expoziéni doba oka znamend tak malé S i N, kterého si
jiz nevSimneme, kdezto v planetariu mame onéch S+ N = 50+7 ADU; (iii) v pla-
netariu je film zrychlen 330krat a na vnimani zrychlenych zmén mize byt mozek
vyladén.

[1] BroZ, M. Skldddni snimki RAW v Irisu. Povétron, 16, S1, 15-19, 2008.
[2] Gmic. [online] [cit. 2018-10-16]. (https://gmic.eu/).
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Putovani za sluneénimi hodinami Moravskoslezského kraje

Jaromir Ciesla

13. 10. 2018 v 9h 30min SELC se &lenové Astronomické spole¢nosti v Hradci
Kralové, pracovni skupiny slune¢ni hodiny, sesli nedaleko Opavy v obci Holasovice
ke svému podzimnimu putovani za slune¢nimi hodinami. Vétsina ¢lend dorazila ve
stanoveném cCase na misto srazu, které bylo uvedeno v programu. Skutecné misto
setkani bylo sice o ulici vedle, ale s tim jsme se rychle vyrovnali.

Prvni slune¢ni hodiny byly pro nas vsechny pfekvapenim, jelikoz jesté nebyly
v katalogu a tak nikdo nevédél, jak vypadaji. Ostatné kratce pred pul desatou
nas u nich privital sam jejich tvirce pan Herber se svou zenou, kterd pro nas
pripravila bohaté pohosténi.

Obr. 11 — Spole¢né foto s autorem hodin v Holasovicich.

Od pana Pékného jsme se dozvédéli o obnovenych hodinach v Tabore, ktery
lezi nedaleko, a tak jsme se rozhodli je zdokumentovat. Hodiny jsem fotil v roce
2008. V té dobé byla omitka obit4d az na cihlu, ale hodiny s ukazatelem ztistaly.
Nasledné v roce 2013, kdyz jsem kolem projizdél, byla na kapli nova omitka, na
které zbyl jenom ukazatel. Po nasem prijezdu jsme zdokumentovali novy stav.
Hodiny byly obnovené do ptavodniho vzhledu a ukazovaly.
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Obr. 12 — Svislé slunec¢ni hodiny v Tabore.

Nase dalsi cesta vedla do Opavy na ulici Karoliny Svétlé. Cestou se sice ¢ast nasi
vypravy poztracela ve spleti opavskych uzavirek a hustém provozu, ale nakonec
vsichni dojeli na ur¢ené misto. Nachézeji se zde velice pékné a zajimavé slunecni
hodiny, u kterych jsme se rovnéz setkali s autorem grafického navrhu, jimz je pan
Skalicka. Ten nam velmi ochotné vysvétlil, jak tyto hodiny funguji a co vsechno
obsahuji.

Obr. 13 — Svislé slune¢ni hodiny v Opavé na ulici K. Svétlé.

Nasledujici prijezd Opavou se jiz obesel bez problému a tak jsme bezpecné
dorazili do Chlebic¢ova na ulici Na Kopci. Tady jsem predstavil svoje slune¢ni
hodiny, z nichz jedny jsou na sténé domu, druhé v travniku vedle vjezdu a ze
tretich zbyl jiz jen ukazatel, jelikoz ¢iselnik byl poldman silnym vétrem.
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Po obcerstveni si icastnici prohlédli jesté moji hvézdarnu a pak jsme pokraco-
vali k dalsim sluneénim hodindm, které se nachazeji ve Stépankovicich. Tady jsme
se rovnéz setkali s majitelem a realizatorem panem Vehovskym, kterého jsem na
nas piijezd vcéas pripravil, a tak byla nase pocetna skupina vpusténa i na dvorek
pfed domem a mile privitana domacimi a jejich pejsky. Zajimavosti téchto svislych
hodin zhotovenych z nerezu je to, ze jsou délané podle vétsi predlohy, nachazejici
se v Haji ve Slezsku. Jelikoz jsou ale tyto hodiny na jinak orientované sténé, 1isi
se kromé velikosti také rozmisténim hodinovych znacek.

Obr. 14 — Svislé sluneéni hodiny ve Stépankovicich.

Posledni hodiny naseho dopoledniho programu se nachazely v Pisti. Tyto hezké
slune¢ni hodiny jsou skvéle zapasované do centra obce. Diky malé finté, kdy je
¢islice pro tfeti hodinu ranni umisténa az daleko za silnici, byly v dobé vzniku
oznacované jako nejvétsi svého druhu ve stfedni Evropé. Ve skutec¢nosti zde Slunce
vychéazi okolo letniho slunovratu tésné pred ¢tvrtou hodinou, a tak je tato znacka
zcela zbytec¢na.

Obr. 15 — Vodorovné slune¢ni hodiny v Pisti.
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Dalsi polozkou v nasem seznamu byly slunecni hodiny v Hluc¢iné na ulici J. Se-
iferta. Kdyz jsem zde byl naposledy, byly zde ¢iselniky tii. My jsme zde nasli
uZ jen dva. Jeden se nachazi na SZ sténé a je vidét od hlavni silnice. Ciselnik
je nezvykly tim, Ze jeho ukazatel sméfuje od hodin smérem nahoru. Za druhym
musime obejit fadovou zastavbu a nahlizet pfes plot a dva pozemky.

Obr. 16 — SZ svislé slunec¢ni hodiny v Hluc¢iné, které vsak na ptuvodnim misté jiz nebyly.

V Ostravé—Porubé se zrodil v hlavach dvou nadanych vytvarnic napad jak
zkréslit vefejné prostory kolekci soch, jejichz soucasti budou slune¢ni hodiny. Na-
pad na prvni pohled velice jednoduchy, ne vSak jeho realizace. Celkem na péti
mistech maji byt instalované slune¢ni hodiny. Bohuzel v dobé nasi akce byly ho-
tové jenom dvoje a na dalsich dvou se pracovalo.

Obr. 17 — Kontrola funkce analematickych slune¢nich hodin v Ostravé—Porubé.
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Hned prvni, u kterych jsme se zastavili, analematické, se velice zalibily svym
provedenim s pouzitim mozaiky. Vytvarnice domyslela pfi jejich realizaci i tako-
vou malickost, jako je vyznaceni postoje na datové desce. Velmi casto se totiz
setkavame u takovych hodin s tim, Ze si lidé stoupnou na ¢islici oznacujici mésic
a nikoliv na osu desky. Pokud se totiz nepostavime do osy datové desky, stin muize
byt posunut i o desitky minut.

Ke druhym, horizontalnim hodinam, jsme se dostali s malym zpozdénim, jeli-
koz se nam zase cast vypravy cestou ztratila. Tyto horizontalni hodiny s rozmérem
¢iselniku 7,5 x 15 m maji hodinové rysky tvorené fadami dlazdic zdobenych mo-
zaikou. Ukazatelem je kamenny gndémon s vitrazi, jejiz vrchol slouzi jako ukazatel.
Pti urcovani casu se fidime polohou stinu horni ¢asti vitraze mezi paprsky hodi-
novych car.

Obr. 18 — Horizontalni sluneéni hodiny v Ostravé—Porubé.

Treti porubské sluneéni hodiny, jejichz soucCasny stav jsme zdokumentovali,
pochazeji z doby vystavby porubského sidlisté. Hodiny se nachéazeji vysoko ve
$tité domu na ulici Kopeckého a nedavno prosly rekonstrukei.

U slune¢nich hodin na domech, které prosly rekonstrukci, se velice casto se-
tkavame s tim, ze nékdo ohne ukazatel, jelikoz prekazi. I u tohoto ukazatele je
patrné, ze byl ohnut a pak narovnan. I presto se zda byt jeho smér Spatny.

Po prestavce jsme se sesli v osmnéct hodin u analematickych slune¢nich hodin
pred planetariem v Ostravé. Pii pohledu na datovou desku slunec¢nich hodin, ktera
musi byt ulozena ve sméru mistniho poledniku, je jasnd nesrovnalost s polednikem,
ktery je vyznacen pred budovou planetaria. Kdyz jsem pied ¢asem proméroval
jeho smér podle Slunce, vysla mi odchylka 4°.
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Obr. 20 — Analematické sluneéni hodiny ptred planetariem v Ostravé—Porubé.

Diky ochoté vedeni zde ziskdvame tiithodinové zazemi, za které mockrat déku-
jeme. Hvézdarna s planetariem je velice dobie vybavend k tomu, aby obyvatelim
Ostravy a okoli umoznila pohled do vesmiru, o ktery pfichazeji diky nevhodnému
a mnohdy nadmérnému osvétleni. Ale ani piesto, Ze se nachézi stranou od mésta,
neni pred jeho rusivym osvétlenim uchranéna. Nejhorsi situace je ze sméru na-
kupniho stiediska Globus a vlivem stavby dalsich obchodt se lze obéavat dalsiho
zhorseni. V prostorach planetaria se nachazi mnozstvi informacnich paneli a inter-
aktivnich pomtcek, které navstévnikovi priblizi svét astronomie, fyziky, geologie
a dalsich obori.

Hned u vstupu se nas ujala mlada studentka gymnéazia Kacka, ktera nas pro-
vedla jednotlivymi expozicemi. Poutavé a s pfehledem nam vysvétlila jednotlivé
exponaty a z jejiho projevu bylo patrné, Ze nejen vi, o cem mluvi, ale ze ji to bavi.
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Obr. 21 Prohlidka expozice v planetariu.

V dalsi ¢asti ndm bylo predstaveno vlastni planetarium. Dozvédéli jsme se néco
o jeho historii a moznostech. Nasledné ndm byl v planetariu promitnut program,
ve kterém jsme se seznamili s tim, co je mozné vidét na obloze, a to nejen té
ostravské, ale i v jinych koutech Zemé, a dokonce z vesmiru. Zavérem nam byl
predstaven film ,Z tajnych zivotu hvézd“, samoziejmé téch skuteénych.

Obr. 22 — Ve vychodni kopuli.

Po prezentaci planetaria jsme se pfesunuli do vychodni kopule, ve které je
instalovan velky dalekohled s primeérem zrcadla 35cm. Vyuzili jsme jasné ob-
lohy a jeho prostfednictvim nahlédli do hlubin vesmiru, konkrétné na pozistatek
obalky hveézdy, prstencovou mlhovinu M 57 v Lyte.
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Zéavérecna ¢ast v planetariu patfila Vrafovi Zikovi, ktery nam predstavil svoji
prednasku ,, Astronomické zdklady gnémoniky“, jez pro néas byla rovnéz dosti po-
uc¢na. Na dotaz, kde bude dalsi setkani, se ozval Jindra, ze v DéCiné je nové in-
stalované muzeum hodin, v jehoz sbirkach jsou velmi hodnotné exponaty. Kratce
po dvacéaté prvni hodiné jsme sobotni program ukondili.

V nedéli o ptl devaté rano se opét setkdvame a vyrazime za sluneénimi hodi-
nami do Staré Bélé, které se nachazeji na mistnim kostelu. Zde se musime chvili
zdrzet, jelikoz nas ¢eka piimy vstup do rozhlasového vysilani CRo. Ukolu od-
povédét na nékolik otazek pani redaktorky se se cti a prehledem zhostil Milos.
O pozornosti a zajmu posluchaci jsme se presvédcili zahy u nasi néasledujici za-
stavky.

Obr. 23 — Spolec¢né foto pod svislymi slune¢nimi hodinami ve Staré Bélé.

Kdyz jsme dorazili ke sluneénim hodindm, které se nachézeji nad vstupni bra-
nou do zamku v Paskové, béhem kratké doby k nam prijela starsi pani, od mala
bydlici nedaleko. Hned nés oslovila, ze slySela relaci v rozhlase, a tak kdyz nas uvi-
déla, sedla na kolo a piijela. Rekla nam néco o Paskové, o déni v ném a pochvalila
pana starostu, jak se o mésto stard. Mistni hodiny jsou velice pékné, jen na nich
zapracoval zub ¢asu. Je u nich silné zrezivély ukazatel, ktery je navic uvolnény od
podpéry a ma tak Spatny sklon.
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Obr. 24 — Svislé slune¢ni hodiny na zamku v Paskové.

Dalsi sluneé¢ni hodiny, které se nachazeji na byvalé hasi¢arné ve Sviadnoveé, byly
realizované v lonském roce. Jedna se o dva ¢iselniky zakomponované do obrysu
lastury, ktera je ve znaku obce. Chyba, ke které doslo pri umistovani ukazatele
JV éiselniku, omezuje funkénost téchto hodin na dobu kolem poledne.

Obr. 25 — Svislé sluneéni hodiny ve Sviadnoveé.

Pokracujeme déle, nase nasledujici zastavka je u penzionu Hrad na okraji
Frydku Mistku. Véz historického hradu ze 14. stoleti, jenz slouzi jako restau-
race a penzion, byla pfi rekonstrukci doplnéna o svislé slune¢ni hodiny. Vlastni
¢iselnik je zajimavy svym neobvyklym grafickym provedenim.

V obci Chlebovice se nachazi pékné véelarské muzeum. Na internetu jsem se
dozvédél, ze zrovna v ned€li maji zavieno, ale Ze pro skupiny je mozné domluva.
I kdyz jsem se snazil tyden dopiedu domluvit, neuspél jsem. Nafotili jsme si
alespon zdejsi slune¢ni hodiny, které s drobnymi tpravami zname jesté ze dvou
dalsich mist a z titulni strany knizky o slunecnich hodinach.
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Obr. 27 — Svislé slune¢ni hodiny v Chlebovicich.

Cestou do Kopfivnice jsme vinou neaktudlni navigace zajeli na silnici, ktera
nikam nevedla. Nastésti nam poradil ndhodny kolemjdouci. V Koptivnici—Lubiné
zdobi prostor pred skolou horizontalni slunecni hodiny zasazené do travniku. Mo-
hutny ukazatel nastésti stale odolava, ale nékteré cislice jsou posunuté oproti
spravné pozici.

Po dosti dlouhém obédé v Ptiboru si zase diky navigaci trochu zajizdime a na-
vic misty jedeme velice tizkou cestou. Auta parkujeme v Novém Jic¢iné na ulici
Skalky a pésky se vydavame do nového lesoparku. Po kratkém hledani nachazime
rozmérné polarni slunecni hodiny. Jsou provedené bytelné z nerezovych trubek.

Zde se nasledné lou¢ime s nékterymi Cleny, ktefi to maji daleko domi, a vy-
davame se na posledni stanovisté, kterym je soukroma hvézdarna v Hurkach
u Starého Jic¢ina. Navigace si vybrala tu nejhorsi trasu, tak jsme vymeénili na-
vigatora a zdarné dojeli k hvézdarné. Zde jsme jiz ocekavani skupinkou piiznivet
hvézdné oblohy. Po prohlidce hvézdarnicky a spoleéném fotu u slune¢nich hodin
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jsme ve velmi pfijemné spolecnosti stravili nasledujici dvé hodiny. Velmi zajimava
byla rovnéz prohlidka historického tisku Astronomie z pfedminulého stoleti a také
alba snimki objektt blizkého i vzdaleného vesmiru, které zdejsi nadsenci vyfotili.

Obr. 28 — Zavérecné foto na hvézdarné v Hurkach.

Akci jsme ukonéili chvili po osmnacté hoding. Zavérem dékuji vsem tcastniktim,
ktefi, aniz by si ti uvédomovali, se zna¢nym dilem zaslouzili o zdarny priubéh akce.

Slunecni hodiny 2. kvartalu roku 2018 Jaromir Ciesla

Ve druhém kvartalu roku 2018 se nas katalog rozrostl
o 25 novych zaznami, z ¢ehoz 19 jich pochézi z ceskych
zemi. Oproti predchazejicimu kvartalu bylo z ¢eho vybirat,
i kdyz k nékterym umisténim lze mit vyhrady. Na prvnim
misté domaci ¢asti se s 18 body umistily svislé JZ sluneéni
hodiny z Opavy. Zadavatelem a autorem grafického néavrhu
je MUDr. Vit Skalicka. Gnémonickym navrhem, zaméfenim a pfipravou podkladi
se zabyval Jaromir Ciesla. Malifské prace provedl Stanislav Mika, umélecky ma-
li¥. Ciselnik ukazuje v dobé& od 11. hodiny dopoledni do 22. hodiny odpoledni.
Rimskymi ¢islicemi jsou ozna¢ené hodinové rysky v pravém slune¢nim ¢ase, arab-
skymi ¢islicemi je udélana korekce pro letni ¢as. Ciselnik obsahuje také sadu sedmi
datovych kiivek dle vstupi Slunce do jednotlivych znameni zvérokruhu, tabulku
Casové rovnice se zaokrouhlenim na 5 minut, texty pravy sluneéni ¢as (Tempus
Solare Verum) a letni ¢as (Tempus Aestivale). Jako ukazatel slouzi polos s nodem.
Azimut je —55,6° a rozmér ¢iselniku 1,7 x 1,4 m.
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Na druhém misté se usadily skromné slunec¢ni hodiny
z Kolina. Neobdrzely sice od jednotlivych prispévatela sou-
téze velké hodnoceni, zaujaly vsak nejvice hodnoticich a na-
sbiraly tak 12 bodu.

Autorem svislych sluneénich hodin z tfetiho mista je pan
Skéala. Rozmér ¢iselniku je 6 x 3m a azimut stény —5,6°.
Nejzajimavéjsi na téchto hodindch je pouziti analem pro
kazdou hodinu. Analemy jsou sice barevné rozdélené na dva
sektory od jara do podzimu a od podzimu do jara, chybi mi
ale vyznaceni po mésicich, které by odecitani c¢asu ulehcilo.
P1i urcovani casu se fidime stinem sikmého ukazatele, ktery
je dlouhy 0,6 m. Pro orientaci mezi datovymi kfivkami se
fidime polohou konce stinu. V soutézi ziskaly 11 bodu.

Ze zahranic¢nich slune¢nich hodin nas nejvice zaujaly ty,
které jsme objevily pfi nasem jarnim vyletu za slune¢nimi
hodinami v pohraniéi Sluknovského vybézku. Od nasich po-
rotc ziskaly 14 bodt. Hodiny jsou zhotovené jako parové
a muzeme je vidét v Ebersbachu na rohu domu na Nadrazni
ulici. Mésto Ebersbach—Neugersdorf se nachazi asi 2 km SSV
od centra Jifikova. Ciselniky hodin jsou malované na difevénou desku, bohaté
zdobené a maji Sikmy ukazatel s nodem. JJZ ¢iselnik mé pracovni rozsah 8-12-7
s ryskami po 5 minutach a se znackou na ptilhoding. Sikmy ukazatel s nodem je
vetknut ve stfedu ¢iselniku. Druhy ¢iselnik, ktery je na VJV sténé, se 1isi od toho
prvniho jednak pracovnim rozsahem, ktery je od 5 do 12 hodin, a jednak jinym
uchycenim ukazatele, ktery je vici sténé sméfovan ve velice malém thlu. Oba
¢iselniky jsou rovnéz vybaveny sadou sedmi datovych car.

Analematické sluneéni hodiny jsou velmi vdéénym téma-
tem. Jdou vytvorit pomoci drahych technologii, ale pfi trose
fantazie a zruc¢nosti si vystacime s metrem, tuzkou, olovnici,
Stétcem a barvou. Stejné jako v chorvatskych Mitrovicich,
staci na vhodné misto vynést ¢iselnik a o stin se uz postara
kazdy sam. Tyto ziskaly 9 bodt.

Na tfeti misto stacilo pét bodt, které ziskaly svislé slu-
ne¢ni hodiny v Lipsku. Jak jiz bylo v nasem seridlu né-
kolikrat zdiraznéno, ¢iselnik hodin nemusi byt prezdobeny
a preplacany funkcemi, ale uplné staci, aby byl skromny
a vkusné zakomponovany do okoli. Hodiny mtizeme vidét na
Stité domu na namésti Markt pri Katharinenstrasse. Sténa,
na které je ¢iselnik vyobrazeny, je jen velice malo odklonéna od jihu k vychodu.
Hodiny tak muzou ukazovat cas jiz kratce pred Sestou hodinou ranni a posledni
paprsky se na plochu ¢iselniku dostanou kratce po paté hodiné odpoledni.
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